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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gostellt 

@ Halbleitervorrichtung und Verfahren zum Herstellen einer solchen 

(§) Eina Halbleitervorrichtung umfaSt eine erste Isolations- 
schicht (12|, eine erste Leiterschicht (13) und eine rweite 
Isolationsschtcht (14), die in dieser Reihenfolge auf einem 
Haibteitersubstrat (11) gaschichtet sind, und einen Graben 
(15). dar so gebildet ist. daS er die geschichtate Dreifach- 
schicht durchdringt und sich in das Halblaitersubstrat 
arstreckt. Ein Kondansator wird an einam Bareich das im 
Halblaitersubstrat angeordnaten Grat>ans gebildet. Ein Tran- 
sistor wird direkt auf diesem Kondensator gebildet. Oer 
Kondensator umfa&t eine aus dem Haibteitersubstrat gebil- 
dete Elektrode. und die andere Elektrode wird aus einer 
zweiten Leiterschicht (18), die in dem Graben gebildet ist, 
auf einem dielektrischen Film (17) gebildet. Der Transistor 
umfaSt eine aus der ersten Leiterschicht gebtldate Gateelek- 
trode und Source-/Drain-Beraiche (20* 21) eines zweiten 
^ Leitertyps, die in der Nahe der ersten und zweiten Isolattons- 
schichten in einer den Graben fullandan aktivan Schicht (19) 
angeordnat sind. Die Drain- und Source- Baraiche das 
%g% Transistors warden gebildet, indem in den ersten und 
O zweiten Isolationsschichten anthaltene Stdrsteilen in die 
aktiva Schicht thermisch hineindiffundiert werden. Da fur 

Sdtese Halbleitervorrichtung und ein Verfahren zu ihrer 
Herstellung ein Bereich, der nur fur tsolationszwecke hinzu- 
^ gefugt wird. nicht bendtigt wird. kann eine von der Speicher- 
^ zelte etngenommene Rache reduziert werden, wodurch eina 
hdhere integrationsdichta dar Vorrichtung erreicht wird. 

Ul 
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Beschretbung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf 
Halbleitervorrichtungen und Herstellungsverfahren 
von solchen und im besonderen auf eine Struktur einer 5 
dynamischen Speichervorrichtung» in der ein sogenann- 
ter Grabenkondensator als Kondensator eingesetzt 
wird. und ein vertikaler MOS-Feldeffekttransisior ais 
Transistor gebildet ist, sowie ein Verfahren zum Her- 
stellen einer derartigen dynamischen Speichervorrich- 10 
lung. 

In den letzten Jahren wurde ein standig hdherer Inte- 
grationsgrad von Halbleitervorrichtungen benoligt, und 
folglich wird es zur wichtigsten technischen Aufgabe, 
die Flache einer Speicherzelle zum Speichern eines In- 15 
formationsbit in den Halbleitervorrichtungen zu redu- 
zieren. In dynamischen Speichervorrich tungen mussen 
die betreffenden Flachen eines Kondensators. Drain- 
und Isoiationsbereiche so klein wie moglich sein, Um 
diese Bedingung zu erfullen, wurde eine herkommliche 20 
dynamische Speichervorrichtung vorgeschlagen. in wel- 
cher ein Grabenkondensator als Kondensator einge- 
setzt wird, ein MOS-Feldeffekttransistor auf einer Sei- 
tenflache desselben, den Kondensator darin bildenden 
Grabens gebildet wird und ein Oxidfilm als Isolationsbe> 25 
reich benutzt wird (siehe z.B. IEDM85,seiten 714-717). 

Die Fig. lA und IB zeigen ein Beispiel einer her- 
kommlichen dynamischen Speichervorrichtung. Diese 
dynamische Speichervorrichtung weist eine auf einem 
p-Typ-Siliziumsubsirat 1 gebildete p-Typ- Epitaxial- 30 
schicht 2 und einen Graben 3 auf, der in dieser p-Typ- 
Expitaxialschicht 2 gebildet ist und sich in das Silizium- 
substrat t erstreckt. Eine zweite Leiterschicht 5 ist an 
einem Bereich des Grabens 3 im Siliziumsubstrat 1 ge- 
bildet. wobei ein dielektrischer Film 4 dazwischen liegt. 35 
Eine erste, als Wortleitung dienende Leiterschicht 7 ist 
an einem Bereich des Grabens 3 im Epitaxialfilm 2 gebil- 
det, wobei ein Gate-lsolationsfilm 6 dazwischen liegt. 
Ein als Bitleitung dienender Drain 8 vom n-Typ ist auf 
einer Oberflache der Epitaxialschicht 2 an den Randern 40 
einer Offnung des Grabens 3 gebildet. Das Siliziumsub- 
strat 1 und die zweite Leiterschicht 5 mit dem dazwi- 
schen liegenden dielektrischen Film 4 bilden eine Zell- 
platte eines Grabenkondensators bzw. einen Speicher- 
knoten. 45 

Ein Herstellungsverfahren dieser dynamischen Spei- 
chervorrichtung wird anschlieQend beschrieben. 

Zuerst wird eine Silizium-Epitaxialschicht 2 mit 
p-Typ -Storstellen von einer niedrigeren Konzentration 
als derjenigen von p-Typ-Storstellen im Siliziumsub- 50 
strat 1 auf dem Siliziumsubstrat 1 gebildet. Nur ein 
Oberflachenbereich dieser Silizium-Epitaxialschicht, 
der isoliert werden soil, wird selektiv oxidiert, um einen 
Oxidfilm 9 zu bilden. In den resultierenden Film werden 
dann n-Typ-Storstellen. wie Arsen odcr dergleichen, im- 55 
plantiert, und der Film dann auch einer thermischen 
Behandlung unterzogen, so daQ der als Bitleitung die- 
nende Drain 8 auf der OberH^lche der Silizium-Epitaxi- 
alschicht 2 gebildet wird. 

Anschliefiend wird ein sich von der Oberflache der 60 
Silizium-Expitaxialschicht 2 auf das Halbleitersubstrat 1 
erstreckendes Loch an einer vorbestimmten Stelle ge- 
bildet, und eine dielektrische Schicht 4, wie zum Beispiel 
ein Siliziumoxidfilm, ein Siliziumnitridfilm oder derglei- 
chen und eine zweite Leiterschicht 5, die aus Polysilizi- 65 
um gebildet tst und n-Typ-Storstellen, wie Phosphor 
Oder dergleichen beinhaltet, fallen das Loch in der Silizi- 
um-Epitaxialschicht 2 halb aus. Zu diesem Zeitpunkt 
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liegt ein oberes Ende des dielektrischen Films 4 aller- 
dings niedriger als das der zweiten Leiterschicht 5, so 
daB die zweite Leiterschicht 5 mit der Silizium-Epitaxi- 
alschicht 2 in leitende Verbindung treten kann. 

Dann wird ein Gate-Isolationsfiim 6 auf der Oberfla- 
che der Silizium-Epitaxialschicht 2 (was auch eine Ober- 
flache des Drain 8 einschlieSt) gebildet, woraufhin dann 
eine aus Polysilizium mit Phosphor oder dergleichen 
gebildete erste Leiterschicht 7 darauf abgelagert wird, 
wobei ein CVD- Verfahren (Chemical Vapor Deposi- 
tion) Oder der gleichen verwendet wird. Die abgelagerte 
Schicht wird bemustert, um eine Wortleitung zu bilden. 

Eine Speicherzelle mit dieser Struktur bildet einen 
MOS-Feldeffekttransistor mit einer ersten Leiterschicht 
7 als Gateelektrode, einem Drain 8 als Drainbereich und 
einem oberen Bereich einer zweiten Leiterschicht 5 als 
Sourcebereich. Folglich dient die erste Leiterschicht 7 
als Wortleitung fur ein Eingangs-ZAusgangssignal, der 
Drain 8 als Bitleitung fiir ein Eingangs-ZAusgangssignal 
und die zweite Leiterschicht 5 als Speicherknoten (Kon- 
densatorelektrode). so daQ die so gebildete Struktur als 
Speicherzelle wie in einer normalen dynamischen Spei- 
chervorrichtung arbeitet. Bei einer Halbleitervorrich- 
tung mit dieser Struktur werden wesentliche Bereiche 
des MOS-Transistors, dh. Source-ZDrain- Bereiche, ein 
Kanalbereich und dergleichen auBerhalb des Grabens 
gebildet. Genauer gesagt, da eine aktive Schicht des 
MOS-Transistors auf der Substratseite gebildet ist, wird 
eine Isolierung zwischen den Elementen, wie z.B. durch 
einen Oxidfilm. benotigt. In dem Fall, daB eine Isola- 
tionsbreite zwangsweise verringert wird. um die Flache 
eines Isolationsbereiches als Teil der Speicherzellenfla- 
che zu verkleinem. kann sich die Leistungsfahigkeit und 
Zuveriassigkeit des Transistors als elektronisches Ele- 
ment durch die Verschlechterung der Isolationseigen- 
schaften deuilich verschlechtern. Um exzellente Isola- 
tionseigenschaften zu erhalten, benotigen die Abmes- 
sungen des Isolationsbereiches im Verhaltnis zur ge- 
samten Speicherzellenfiache etwa 50% der Speicherzel- 
lenfl^che. Dies bedeutet. daO etwa die Halfte der Spei- 
cherzellenflache ausschlieBlich fur die Isolation benutzt 
werden, was den Nachteit hat. daB eine Reduzierung des 
Isolationsbereichs beschrankt ist. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Halb- 
leitervorrichtung mit einer dynamischen Speichervor- 
richtung zu schaffen, in der die Flache einer Speicherzel- 
le verringert werden kann, und in der der Integrations- 
grad der Speicherzelle verbessert werden kann, indem 
die Bedingungen fiir ausschlieBlich fur Isolationszwecke 
bereitzustellende Vorrichtungen beseitigt werden, so- 
wie ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen 
Halbleitervorrichtung zu schaffen. 

Bei einer Halbleitervorrichtung entsprechend der 
vorliegenden Erfindung sind eine erste Isolations- 
schicht, eine erste Leiterschicht und eine zweite Isola- 
tionsschicht in dieser Reihenfolge auf einem Halbleiter- 
substrat geschichteL Diese Halbleitervorrichtung bein- 
haltet einen Graben, der so gebildet ist. daQ er diese 
geschichtete, dreifache Schicht durchdnngt und sich in 
das Halbleitersubstrat erstreckt Ein Kondensator ist an 
einem Bereich dieses Grabens im Halbleitersubstrat an- 
geordnet Ein Transistor ist direkt auf diesem Konden- 
sator gebildet. E>er Kondensator weist eine Elektrode 
auf, die aus dem Halbleitersubstrat gebildet ist. und die 
andere Elektrode ist aus einer zweiten Leiterschicht ge- 
bildet. die auf einer Seitenfl^che und einer Bodenfl^che 
des Grabens im Halbleitersubstrat gebildet ist, wobei 
ein Dielektrikum dazwische.ngelegt ist Der Transistor 
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weist eine Gaieelektrode auf, die aus der ersten Leiier- 
schicht gebildct ist. cinen Gate-Isolationsnim. der aus 
einem an ciner inneren Umfangsfiache des Grabens an 
der Position der ersten Leiterschicht gebildeten Isola- 
tionsfilm gebildet ist. und Source-/Drain-Bereiche.die in 
einer aktiven Schicht im Graben versenkt gebildet sind. 
die nur in der Nahe der ersten und zweiten Isolations- 
schicht angeordnet ist, so daS sie zwischen dem Gate- 
Isoiationsnim zwischen den Source-/ Drain- Bereichen 
Hegt 

Da der Transistor vertikal gebildet ist und die 
Source-/ Drain- Bereiche innerhalb des Grabens gebil- 
det sind, bendtigt in dieser Halbleitervorrichtung der 
vertikal gebildcte Transistor eine kleinere Speicherzel- 
lenfiache als die eines lateralen Transistors mit dersel- 
ben Leistung. AuBerdem bendtigt der vorliegende verti- 
kate Transistor keine Einrichtungen. die extra nur far 
Isolationszwecke erganzt werden. Daher kann eine ex- 
trem kleine Speicherzellenflache erreicht werden. Die 
Halbleitervorrichtung mit der beschriebenen Struktur 
wird durch das folgende Verfahren hergestellL Eine er- 
ste Isolationsschicht, eine erste Leiterschicht mit einem 
ersten Leitungstyp und eine zweite Isolationsschicht 
werden nacheinanger auf einem Halbleitersubstrat ge- 
bildet Eine Offnung, die durch die zweite Isolations- 
schicht, die erste Leiterschicht und die erste Isolations- 
schicht dringt und sich in das Halbleitersubstrat er- 
streckt, wird senkrecht zu einer Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrats gebildet, so daO sie einen Graben 
bildei. Die zweite Isolationsschicht und die erste Leiter- 
schicht werden dann mit einem vorbestimmten Muster 
bemustert. AnschlieBend werden Stdrstellen in eine Sei- 
tenflache des Grabens implantiert, so daB ein Bereich 
auf der Seitenflache des im Halbleitersubstrat befindli- 
chen Grabens elektrisch leitend wird. Dann werden ein 
dielektrischer Film und eine zweite Leiterschicht nach- 
einander in den betreffenden Bereichen auf der Seiten- 
flache und einer Bodenflache des Grabens im Halblei- 
tersubstrat gebildet Ein Gate-Isolationsfilm wird da- 
nach auf der Seitenflache des Grabens an der Stelle der 
ersten Leiterschicht gebildet, und ein aktiver Bereich 
wird dann in einem Bereich gebildet, der im Graben 
hoher liegt als das Halbleitersubstrat. AnschlieBend 
werden Stdrstellen eines zweiten Leitungstyps in zwei 
einander gegenuberliegende Bereiche hineindiffundiert, 
die auf einem auBeren Umfang des aktiven Bereichs 
einander gegeniiberliegend gebildet sind, wobei der Ga- 
te-Isolationfilm dazwischen liegL Hierdurch werden 
Source-/ Drain- Bereiche gebildet 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Figuren und der Beschrei- 
bung anhand eines Anwendungsbeispiels. Von den Figu- 
ren zeigen: 

Fig. lA eine Grundfiachenansicht mit einem Beispiel 
einer herkommlichen dynamischen Graben-Speicher- 
vorrichtung; 

Fig. IB eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
A-AinFig. lA; 

Fig. 2A eine Grundflachenansicht einer dynamischen 
Graben-Speichervorrichtung entsprechend einer Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2B eine Querschnittsansicht entlang der linie 
B-B in Fig. 2A; 

Fig. 3 ein entsprechendcs Schaltbild der in Fig. 2A 
und 2B gezeigten dynamischen Speichervor rich lung; 

Fig.4A eine Grundflachenansicht mit einem ersten 
Herstellungsschrilt eines hauptsachlichen Hersiellungs- 
prozesses der dynamischen Speichervorrichtung ent- 



sprechend der Ausfflhrungsform der vorliegenden Er- 

fmdung; 

Fig. 4B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
C-C in Fig. 4A; 
5 Fig. 5A eine Grundflachenansicht mit einem zweiten 
Hersiellungsschritt des hauptsachlichen Herstellungs- 
prozesses der dynamischen Speichervorrichtung ent- 
sprechend der Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

to Fig. 5B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
D-D in Fig. 5A; 

Fig. 6A eine Grundflachenansicht mit einem dritten 
Herstellungsschritt des hauptsachlichen Herstellungs- 
verfahrens der dynamischen Speichereinrichtung ent- 
15 sprechend einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 6B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
E-Ein Fig.6A; 
Fig, 7A eine Grundflachenansicht mit einem vierten 
20 Herstellungsschritt des hauptsachlichen Herstellungs- 
verfahrens der dynamischen Speichervorrichtung ent- 
sprechend einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 7B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
25 F-FinFig. 7A; 

Fig. 8A eine Grundflachenansicht einer dynamischen 
Graben-Speichervorrichtung entsprechend einer ande- 
ren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und 
Hg.8B eine Querschnittsansicht entlang der Linie 
30 G-GinRg-8A. 

AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung einer Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug 
auf die Zeichnungen. 

Die Rg. 2A und 2B zeigen eine Grundflachenansicht 
35 einer Speicherzelle einer dynamischen Speichervorrich- 
tung entsprechend einer Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung bzw. eine Querschnittsstruktur der 
dynamischen Speichervorrichtung. Wie in den Fig. 2A 
und 2B gezeigt, sind in der Speicherzelle nach dieser 
40 Ausfuhrungsform eine erste Isolationsschicht 12, eine 
erste Leiterschicht 13 und eine zweite Isolationsschicht 
14 auf einem Siliziumsubstrat 11 geschichtet. Die erste 
Isolationsschicht 12 ist zum Beispiel aus einem Silizium- 
oxidfilm gebildet, der mit etwa lO^Vcm^ n-Typ-Stdrstel- 
45 len, zum Beispiel Phosphor oder dergleichen, dotiert ist, 
und der eine Dicke von etwa 0,5 ^m aufweist Die erste 
Leiterschicht 13 ist aus einer Polysiliziumschichi gebil- 
det, die etwa 7xl02°/cm^ von n-Typ-Stfirstellen. wie 
Phosphor Oder dergleichen. beinhaltet und eine Dicke 
50 von etwa 1 ^im aufweist Die zweite Isolationsschicht 14 
ist zum Beispiel aus einem Siliziumoxidfilm gebildet, der 
etwa lO^Vcm^ n-Typ-Stdrstellen, wie Arsen oder 
Phosphor, beinhaltet und eine Dicke von etwa 0,5 \km 
aufweist Die Graben 15 sind halb-zylindrische LScher 
55 mit einem Durchmesser von etwa 0,8 ^m und sind in 
dieser gestapelten Schicht mit einem Abstand unterein- 
ander von l,5-2.0jim gebildet Eine erste Storstellen- 
schicht 16 ist mit etwa 2 x lO**/cm' n-Typ-Stdrstellen, 
wie Phosphor oder dergleichen. dotiert und wird an den 
60 betreffenden Bereichen einer Seitenflache und einer Bo- 
denflache jeder der Graben 15 gebildet. wobei die Gra- 
ben in einem Halbleitersubstrat 11 angeordnet sind und 
etwa 3 urn tief sind Ein dielektrischer Film 17 mit einer 
Dicke von etwa 70 A. der auf einem Siliziumnilridfilm 
65 Oder einem Siliziumoxidfilm gebildet ist, wird auf einer 
inneren Umfangsfiache des Grabens 15 in diesen Berei- 
chen aufgebracht Eine zweite Leiterschicht 18, die zum 
Beispiel aus Polysilizium mit etwa 2 x 10**/cm^ n-Typ- 
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Storstellen. wie Arsen oder Phosphor, gebildei ist, wird 
auf einer Oberflache des dielektrischen Films 17 aufge- 
bracht. Diese zweite Leiterschicht 18 und erste Stdrstel- 
lenschicht 16 bilden einen Kondensator mit dem dazwi- 
schenliegenden dielektrischen Film 17. Dies bedeutet, 
daO die erste Storstellenschicht 16 als eine Zellplatte der 
Speicherzelle dient, und die zweite Leiterschicht 18 als 
ein Speicherknoten dient Fine aktive Schicht 19 mit 
etwa 4xlO^Vcm^ p-Typ-Storstellen, wie Boron oder 
dergleichen. wird auf der zweiten Leiterschicht 18 auf- 
gebrachL Diese aktive Schicht 19 ist derart bemustert, 
dafi ein oberer Bereich von ihr eine Offnung jedes Gra- 
bens bedecken kann. Ein Drain- Bereich 20, in den 
n-Typ-Storstellen hineindiffundiert wurden. wird in dem 
oberen Bereich der aktiven Schicht 19 gebildet und ein 
Source-Bereich 21 wird in einem unteren Bereich der 
aktiven Schicht 19 gebildet ein Gate-Isolationsfilm 22 
wird in der ersten ieitenden Schicht 13, die zwischen den 
Drain- und Source- Bereichen 20 und 21 angeordnet ist. 
gebildet. Eine dritte Leiterschicht 24, die aus Titannitrid 
Oder dotiertem Polysilizium gebildet ist, wird als eine 
Verbindungsschicht auf der zweiten Isolationsschicht 14 
mit einer dritten dazwischengelegten Isolationsschicht 
23 aufgebracht. Diese dritte Leiterschicht 24 dient als 
eine Bitieitung. 

Bei der beschriebenen Struktur sind ein MOS-Feldef- 
fekttransistor mit seinem aus der ersten Leiterschicht 13 
gebildeten Gate und ein aus der zweiten Leiterschicht 
18, dem dielektrischen Film 17 und der ersten Storstel- 
lenschicht 16 gebildeter Kondensator in der Richtung 
der Grabentiefe des Grabens 15 gebildet Elektronische 
Elemente mit den im entsprechenden Schaltbild in Fig. 3 
gezeigten Funktionen werden gebildet. Wie in Fig. 3 
gezeigt. entspricht eine Bitieitung BL der dritten Leiter- 
schicht 24 in Fig. 2B; eine Wortleilung WL entspricht 
der ersten Leiterschicht 13 in Fig. 2B; ein Speicherkno- 
ten SN entspricht der zweiten Leiterschicht 18 in 
Fig. 2B; und eine Zellplatte CP entspricht der ersten 
Storstellenschicht 16 in Fig. 2B. 

AnschlieBend wird eine Beschreibung eines Herstel- 
lungsprozesses der oben beschriebenen dynamischen 
Speichervorrichtung gegeben, 

Zuerst wird ein Siliziumoxidfilm mit n-Typ-Storstel- 
len, wie Arsen oder Phosphor mit einer Dicke von etwa 



0,5 am und einer Storstellenkonzentration von etwa 
10 /cm^ auf einem Siliziumsubstrat 11 mit einer Plas- 
ma-CVD-Methode oder dergleichen aufgebracht, wo- 
durch eine erste Isolationsschicht 12 gebildet wird. 
Dann wird Polysilizium mit n-Typ-Stdrstellen. wie Ar- 
sen Oder Phosphor, mit einer Dicke von etwa 1 ^tm und 
einer Storstellenkonzentration von etwa 7xlO^/cm^ 
auf diese erste Isolationsschicht 12 aufgebracht, wobei 
ebenfalls die Plasma-CVD-Methode oder dergleichen 
angewendet wird. Hierdurch wird eine erste Leiter- 
schicht 13 gebildet. Ein Siliziumoxidfilm mit n-Typ-Stor- 
stellen, wie Arsen oder Phosphor, wird dann mit einer 
Dicke von etwa 0,5 ^m und einer Stdrstellenkonzentra- 
tion von etwa lO^Vcm^ auf der ersten Leiterschicht 13 
aufgebracht, wodurch eine zweite isolationsschicht 14 
gebildet wird. AnschlieBend wird eine Mehrzahl von 
semi-zylindrischen Graben 15 mit vorbestimmten Ab- 
standen gebildet. wobei die zweite Isolationsschicht 14, 
die erste Leiterschicht 13 und die erste Isolationsschicht 
12 durchdrungen werden und die Graben eine Hefe von 
etwa 3,0 nm im Siliziumsubstrat It aufweisen. Es wird 
eine Trocken-Atzmethode verwendet Die sich erge- 
bende Struktur wird in den Fig. 4A und 4B gezeigt, 
Ein Photoresist (nicht gezeigt) wird dann durch Pho- 



tolithographic bemustert, um die erste Leiterschicht 13, 
die als Wortleitung dient, zu bemustern. AnschlieBend 
werden nur die zweite Isolationsschicht 14 und die erste 
Leiterschicht 13 trocken-geaizt, und eine Wortleitung 
5 wird einem Verbindungs-Bearbeitungsschritt unterzo- 
gen. Die sich ergebende Struktur wird in den Fig. 5A 
und 5B gezeigt 

Dann werden n-Typ-Storstellen. wie Phosphor oder 
Arsen, auf einer InnenflSche des Grabens 15 durch die 
10 lonenimplantationsmethode implantiert, um eine erste 
Stdrstellenschicht 16 zu bilden. Bei dieser lonenimplan- 
tation werden n-Typ-Storstellenionen zuerst vertikal 
auf die Oberflache des Siliziumsubstrats 11 mit einer 
Implantationsenergie von 50 keV gerichtet, und an- 
15 schlieBend werden die n-Typ-Stdrstellenionen mit einer 
Implantationsenergie von 400 keV auf die Oberflache 
des Siliziumsubstrats 1 1 mit einer Neigung von etwa 70° 
bezogen auf eine Normalrichtung der Oberflache ge- 
richtet Ein dunner dielektrischer Film 17 mit einer Dik- 
20 ke von etwa 70 A, der zum Beispiel aus einem Silizium- 
nitridfilm oder Siliziumoxidfilm gebildet wird, wird an- 
schlieBend auf der Innenflache der Graben 15 gebildet 
Bei einem Verfahren zum Bilden dieses dielektrischen 
Films 17 wird vorzugsweise nach dem Ablagern des 
25 Siliziumnitridfilms durch die CVD-Meihode eine gebil- 
dete Oberflache thermisch oxidiert, um eine 
Si3N4/Si02-Schicht zu bilden. Dann wird eine zweite 
Leiterschicht 18, die zum Beispiel aus Polysilizum oder 
dergleichen mit n-Typ-Stdrsiellen, wie Arsen oder 
30 Phosphor, gebildet wird. auf einer Oberflache des di- 
elektrischen Films 17 aufgebracht Bei der Bildung der 
zweiten Leiterschicht 18 wird eine Polysiliziumschicht 
mit einer Dicke von etwa 5000 A mit der CVD-Methode 
gebildet so daB Polysilizium die Graben 15 von etwa 
35 0,8 um Durchmesser fulit AnschlieBend werden der di- 
elektrische Film 17 und die zweite Leiterschicht 18 
Trocken- oder NaBStzen unterzogen, so daB eine freige- 
legte Oberflache des dielektrischen Films 17 und die der 
zweiten Leiterschicht 18 beide in und um die Mitte der 
40 ersten Isolationsschicht 12 herum in Richtung deren 
Dicke angeordnet sind. Folglich wird die sich ergebende 
Struktur in den Fig. 6A und 68 gezeigt 

Dann wird die innere Umfangsflache der Graben 15 
an der Stelle der ersten Leiterschicht 13 zu einem Gate- 
45 Isolationsfilm 22 aus Siliziumoxidfilm mit einer Dicke 
von etwa 100 ■ bis 200 A durch eine thermische Oxida- 
tionsmethode oder dergleichen ausgeformt Da die 
Oberflache der zweiten Leiterschicht 18 auch oxidiert 
ist. wird zu diesem Zeitpunkt dieser unbenotigte Oxid- 
50 film selektiv durch Trockenatzen entfernt AnschlieBend 
wird Polysilizium oder dergleichen mit p-Typ-Stdrsiel- 
len. wie Boron oder dergleichen, aufgebracht, um eine 
aktive Schicht 19 zu bilden. Die Bildung der aktiven 
Schicht 19 wird durch Aufbringen einer Polysilizium- 
55 schicht mit einer Dicke von etwa 5000 A und etwa 
4xl0'*/cm^ Boron durchgefuhrt indem die Plasma- 
CVD-Methode oder dergleichen angewendet wird. Die 
Graben 15 werden daher mit Polysilizium gefullt Eine 
auf der zweiten isolationsschicht 14 gebildete Polysili- 
60 ziumschicht wird dann einem Photolithographievor- 
gang durch Photoresist und Trockenatzen ausgesetzt 
Die bearbeitete Polysiliziumschicht wird dann so bemu- 
stert, daB sie eine Form aufweist die eine Offnung des 
Grabens 15 bedeckt Eine thermische Verarbeitung be- 
65 wirkt dann. daB n-Typ-Stdrstellen in die aktive Schicht 
19 und das Siliziumsubstrat 11 hineindiffundieren, um 
einen Drainbereich 20, einen Sourcebereich 21 und eine 
erste Storstellenschicht 16 zu bilden. Die sich ergebende 
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Siruktur wird in den Fig. 7A und 7B gezeigt. Diese iher- 
mische Verarbeilung sollte in einer Stickstoffumgebung 
bei einer Tempera tur von 800 — 900' C eiwa 60 Minuten 
lang durchgefuhrt werden. 

Nachdem dann ein Siliziumoxidfilm. ein Siliziumni- 5 
iridfilm oder dergleichen durch die Plasma-CVD-Me- 
thode aufgebracht sind. wird eine dritte Isolations- 
schicht 23 durch Trockenatzen so gebildet, daQ eine 
obere Endflache der aktiven Schicht 19 freiliegt. Danach 
wird Titannitrid, dotiertes Polysilizium oder dergleichen 10 
auf der gesamten freiliegenden Oberflache durch Sput- 
tern oder dergleichen aufgebracht Die sich ergebende 
Schicht wird dann mit dem Photolithographieverfahren 
durch lichtempfindlichcn Schutzlack und Trockenatzen 
behandelt, um eine dritte Leiterschicht 24. die als eine ts 
Bitleitung dient. zu bilden. Folglich wird die in den 
Fig. 2A und 2B gebildete Struktur fertiggestellL 

Wenn, wie oben beschrieben. bei dieser Ausfiihrungs- 
form die aktive Schicht 19 direkt auf einem Grabenkon- 
densator im Graben 15 gebildet wird. kann eine Spei- 20 
cherzellenflache verglichen mit dem herkommlichen 
Fall. daQ eine aktive Schicht auBerhalb der Graben ge- 
bildet ist. kleiner gemacht werden. Das bedeutet. daB die 
Speicherzellenflache nach dieser Ausfuhrungsform fast 
ausschlieBlich durch den Durchmesser der Graben 15 25 
und die Verbindungsbreite der Bitleitung (dritte Leiter- 
schicht 24) bestimmt wird Wenn daher der Durchmes- 
ser der Graben 15 0^ \im und die Verbindungsbreite der 
Bitleitung 1.1 betrigt* belsLuft sich die Speicherzel- 
lenflache auf etwa 2^5 p.m^ und folglich kann eine ho- 30 
here Integrationsdichte verglichen mit dem herkdmrnli- 
chen Beispiel, das Isolierung zwischen den Elementen 
durch den Oxidfilm bendtigt, erreicht werden. (Die Spei- 
cherzellenflache in diesem herkommlichen Fall betragt 
etwa 5 \un\) 35 

W^hrend bet der beschriebenen Ausfuhrungsform die 
dritte Leiterschicht 24 gebildet wird. nachdem die dritte 
Isolationsschicht 23 gebildet und die aktive Schicht 19 
freigelegt wurde. ist es auch mdglich. eine auf der zwei- 
ten Isolationsschicht 14 aufgebrachte Polysilizium- 40 
schicht zu bemustern. nachdem die aktive Schicht 19 
gebildet wurde. und n-Typ-Storstellen, wie Phosphor, zu 
impiantieren^ so daB eine leitende Verbindungsschicht 
19a aus dotiertem Polysilizium gebildet wird. die als eine 
Bitleitung dient. wie es in den Fig. 8A und 88 gezeigt 45 
wird. 

Paten tanspriiche 

1. Halbleiterspeichervorrichtung mit 50 
einer geschichteten Lage aus einer ersten Isola- 
tionsschicht (12). einer ersten Leiterschicht (13) und 
einer zweiten Isolationsschicht (14). die in dieser 
Reihenfoige auf einem Halbleitersubstrat (It) ge- 
schichtet sind, und 55 
einem Graben. der die erste Isolationsschicht (12). 
die erste Leiterschicht (13) und die zweite Isola- 
tionsschicht (t4) durchdringend und sich in das 
Halbleitersubstrat (1 1) erstreckend gebildet ist, 
wobei der Graben (15) einen an einem Bereich des eo 
Grabens (15) im Halbleitersubstrat (11) gebildeten 
Kontensator und einen direkt auf dem Kondensa- 
tor gebildeten Transistor aufweist, 
wobei der Kondensator eine aus dem Halbleiter- 
substrat (11) gebildete Elektrode. die andere EIek- 65 
trode aus einer auf einer Seitenflache und einer 
Bodenflache des Grabens (15) im Halbleitersub- 
strat (11) gebildeten zweiten Leiterschicht (18) und 
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einen zwischen den Seiien- und BodenflSchen so- 
wie der zweiten Leiterschicht (18) liegenden dielek- 
trischen Film umfaBt. 

und der Transistor eine auf der ersten Leiterschicht 
(13) gebildete Gateelektrode. einen Gate-lsola- 
tionsfilm aus einem auf einer inneren Umfangsfla- 
che des Grabens (15) an der Stelle der ersten Lei- 
terschicht (13) gebildeten Isolationsfilm und einen 
Drain- (20) und einen Sourcebereich (21) umfaBt. 
die in einer den Graben (15) fullenden aktiven 
Schicht (19) angeordnet sind und nur in der Nahe 
der ersten Isolationsschicht (12) und der zweiten 
Isolationsschicht (14) iiegen, wobei die aktive 
Schicht (19) im Bereich zwischen den Source- und 
Drainbereichen (20. 21) zwischen dem Gate-Isola- 
tionsfilm liegL 

2- Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB die erste Leiter- 
schicht (13) eine Polysiliziumschicht mit n-Typ- 
Storstellen. die aktive Schicht (19) Polysilizium mit 
p-Typ-Storstellen und die Drain- und Sourceberei- 
che (20 und 21) diffundierte n-Typ-Storstellen auf- 
weisen. 

3. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet. 

daQ ein oberer Bereich der aktiven Schicht (19) 
uber einer Offnung des Grabens (15) aufgebracht 
ist. und 

daB die Halbleiterspeichervorrichtung ferner eine 
dritte Leiterschicht (24, 19a) aufweist, die derart 
gebildet ist. daQ sie mit einem Bereich der aktiven 
Schicht (19) oberhalb des Grabens (15) in Kontakt 
tritt 

4. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB die dritte Leiter- 
schicht (19a) durch Bemustern mit einem vorbe- 
stimmten Muster einer auf der aktiven Schicht (19) 
geschichteten dotierten Polysiliziumschicht und der 
zweiten Isolationsschicht (14) gebildet wird. 

5. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 3 
Oder 4. dadurch gekennzeichnet. daB die dritte Lei- 
terschicht (24) eine leitende Metallschicht umfaBt, 
die so bemustert ist. daB sie den oberhalb der Off- 
nung des Grabens (15) herausragenden oberen Be- 
reich der aktiven Schicht (19) bedeckt 

6. Halbleiterspeichervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB die 
zweite Leiterschicht (18) eine vorbestimmte Menge 
von Stdrstellen beinhaltende zweite Leiterschicht 
(18) umfaBt 

7. Halbleiterspeichervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der dielektrische Film (17) einen Siliziumnitridfilm 
oder einen Siliziumoxidfilm umfaBt. 

8. Halbleiterspeichervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. 

daB die erste Isolationsschicht (12) und die zweite 
Isolationsschicht (14) beide eine vorbestimmte 
Menge von Stdrstellen eines Leitungstyps aufwei- 
sen, der identisch mit dem Leitungstyp des Source- 
bereichs (20) und des Drainbereichs (21) ist. und 
der Drainbereich (20) durch Diffusion der Stdrstel- 
len der ersten Isolationsschicht (12) und der Sour- 
cebereich (21) durch Diffusion der Stdrstellen der 
zweiten Isolationsschicht (14) gebildet wird 

9. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
richtung mit den Schritten 

sequentielles Bilden einer ersten Isolationsschicht 
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(12), einer ersten Leiterschicht (13) und einer zwei- 
ten Isolaiionsschicht (14) auf einem Halbleiiersub- 
strat(ll); 

Bilden eines Grabens (15) durch Erzeugen eines 
Loches, das die zweite Isolationsschicht (14), die 5 
erste Leiterschicht (13) und die erste Isolations- 
schicht (12) senkrechi zur Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrats (11) durchdringt und sich in das 
Halbleitersubstrat (1 1) erstreckt; 
Bemustern der zweiten Isolationsschicht (14) und 10 
der ersten Leiterschicht (13) mit einem vorbe- 
stimmten Muster; 

Implantieren von Stdrstellen in eine SeitenflSche 
des Grabens (15), urn einen Bereich auf der Seiten- 
flache des im Halbleitersubstrats (ll)angeordneten is 
Grabens (15) leitend zu machen; 
aufeinanderfolgendes Bilden eines dielektrischen 
Films (17) und einer zweiten Leiterschicht (18) auf 
jeweiligen Bereichen auf der Seitenflache und einer 
Bodenflache des im Halbleitersubstrat (11) ange- 20 
ordneten Grabens (15); 

Bilden eines Gate-Isolationsfilms (22) auf der Sei- 
tenflache des Grabens (15) an der Position der er- 
sten Leiterschicht (13); 

Bilden einer aktiven Schicht (19) auf einem Bereich 25 
im Graben (15) oberhalb des Halbleitersubstrats 
(It); und 

Diffundieren von Storstellen eines zweiten Lei- 
tungstyps in einander gegenuberliegende Bereiche 
auf einem AuQenrand der aktiven Schicht (19), wo- 30 
bet der Gate-Isolationsfilm (22) dazwischen liegt, so 
daB ein Drainbereich (20) und ein Sourcebereich 
(21) gebildet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, 3S 
daB die erste Isolationsschicht (12) und die zweite 
Isolationsschicht (14) beide eine vorbestimmte 
Menge von Storstellen aufweisen, deren Leitungs- 
typ identisch mit dem Leitungstyp des Drain- Be- 
reichs (20) und des Source- Bereichs (21) ist; und 40 
der Schritt zum Bilden des Drainbereichs (20) und 
des Sourcebereichs (21) durchgefiihrt wird« indem 

in der zweiten Isolationsschicht (14) enthaltene 
Stdrstellen in den Drainbereich (20) und in der er- 
sten Isolationsschicht (12) enthaltene Stdrstellen in 45 
den Sourcebereich (21) durch Vorbestimmte ther- 
mische Behandlung diffundiert werden. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die thermische Behandlung durch Er- 
hitzen in einer Stickstoffumgebung mit einer Tern- 50 
peratur von SOO'^C bis 900" C etwa 60 Minuten lang 
durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum Lei- 
tendmachen des Bereichs auf der Graben-Seiten- 55 
flache (15) im Halbleitersubstrat (11) ausgefQhrt 
wird, indem zuerst eine vorbestimmte Menge von 
Storstellen auf die Oberfiache des Halbleitersub- 
strats (11) aus einer senkrechten Richtung zur 
Oberflache gerichtet wird, und anschlieBend eine 60 
vorbestimmte Menge von Stdrstellen auf die Ober- 
flache des Halbleitersubstrats (It) mit einem vor- 
bestimmten Neigungswinkel bezogen auf die Ober- 
flache gerichtet wird, wahrend das Halbleitersub- 
strat gedreht wird. 65 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum Bil- 
den des dielektrischen Films (17) und der zweiten 
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Leiterschicht (18) ausgefiihrt wird. indem nachein- 
ander der dielektrische Film (17) und eine Polysilizi- 
umfilm mit jeweils vorbestimmter Dicke auf einer 
Innenfiache des Grabens (15) und der gesamten 
Oberflache der zweiten Isolationsschicht (14) auf- 
gebracht werden und dann der dielektrische Film 
(17) und die Polysiliziumschicht mit etwa der selben 
Atzrate geatzt werden, wobei die Polysilizium- 
schicht oberhalb der Umgebung der Mitte der er- 
sten Isolationsschicht (12) gebildet ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daO das Verfahren den 
Schritt Bemustern einer dritten Leiterschicht (24), 
die mit einem Bereich der aktiven Schicht (19) 
oberhalb der Offnung des Grabens (15) elektrisch 
leitend verbunden ist, umfaQt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ der Schritt zum Bilden der dritten 
Leiterschicht (24) nachfolgende Schritte umfaBt: 
Bilden einer dritten Isolationsschicht (23) auf der 
zweiten Isolationsschicht (14) nach dem Bilden der 
aktiven Schicht (19), so daB ein oberer Bereich der 
aktiven Schicht(19) freigelegt wird; 
Aufbringen einer leitenden Metallschicht zum Be- 
decken eines freigelegten Bereichs der aktiven 
Schicht (19) und 

Bemustern der leitenden Metallschicht, um die drit- 
te Leiterschicht (24) zu bilden. 

16. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
richtung mit den Schritten 

sequentielles Bilden einer ersten Isolationsschicht 
(12), einer ersten Leiterschicht (13) und einer zwei- 
ten Isolationsschicht (14) auf einem Halbleitersub- 
strat (11); 

Bilden eines Grabens (15) durch Erzeugen eines 
Loches, das die zweite Isolationsschicht (14), die 
erste Leiterschicht (13) und die erste Isolations- 
schicht (12) senkrecht zur Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrats (11) durchdringt und sich in das 
Halbleitersubstrat (1 1) erstreckt; 
Bemustern der zweiten Isolationsschicht (14) und 
der ersten Leiterschicht (13) mit einem vorbe- 
stimmten Muster: 

Implantieren von Stdrstellen in eine Seitenflache 
des Grabens (15X um einen Bereich auf der Seiten- 
flache des im Halbleitersubstrats (ll)angeordneten 
Grabens (15) leitend zu machen; 
aufeinanderfolgendes Bilden eines dielektrischen 
Films (17) und einer zweiten Leiterschicht (18) auf 
jeweiligen Bereichen auf der Seitenflache und einer 
Bodenflache des im Halbleitersubstrat (11) ange- 
ordneten Grabens (15); 

Bilden eines Gate-lsolationsfilms (22) auf der Sei- 
tenflache des Grabens (15) an der Position der er- 
sten Leiterschicht (13); 

Schichten einer Polysiliziumschicht mit Storstellen 
eines ersten Leitungstyps im Graben (15) oberhalb 
des Halbleitersubstrats (11) und auf der Oberflache 
der zweiten Isolationsschicht (14X um eine aktive 
Schicht (19) zu bilden; 

Bilden einer dritten Leiterschicht (19a) durch Be- 
mustern der Polysiliziumschicht auf der zweiten 
Isolationsschicht (14) mit einem vorbestimmten 
Muster und Implantieren von Storstellen eines 
zweiten Leitungstyps in die bemusterte Polysili- 
ziumschicht; und 

Diffundieren von Stdrstellen eines zweiten Lei- 
tungstyps in einander gegenuberliegende Bereiche 
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auf einem auBeren Umfangsrand der aktiven 
Schicht (19). wobei der Gate-Isolationsfilm (22) da- 
zwischen liegt, so daB ein Drainbereich (20) und ein 
Sourcebereich (21) gebildet werden. 

5 
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